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(54) Verfahren zur Herstellung von ineinandergreifenden Metallteilen

(57)  Eswird ein Verfahren zur Herstellung von inein-
andergreifenden und unter Druck aufeinandergleitenden
Metallteilen (2,4) vorgeschlagen, wobei wenigstens ein
Metallteil im MetallpulverspritzguBverfahren hergestellt
ist. Zur Verbesserung des Gleitverhaltens und Minimie-
rung der Fressneigung wird dem Metallpulver des im Pul-
verspritzguB3 hergestellien Metallteiles eine in Pulver-
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oder Granulatform vorliegende nichtmetallische Sub-
stanz mit einer Molekularstrukiur beigemischt, die
gegenuber dem Metall inert ist und eine Temperaturbe-
standigkeit von wenigstens 900°C aufweist. Als Sub-
stanz sind insbesondere keramische Feststoffe oder
Fullerene geeignet.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von ineinandergreifenden und unter Druck aufeinander-
gleitenden Metallteilen geméaB der Gattung des Anspru-
ches 1.

Unter Druck aufeinandergleitender Metallteile kom-
men vor allem in der Befestigungstechnik bei Metalls-
preizdlbeln vor, die Gblicherweise aus einer Spreizhulse
und einem in die Spreizhuilse zu deren Verankerung ein-
zieh- oder einschlagbaren Spreizkorper bestehen. Wer-
den die beiden bei der Verankerung
aufeinandergleitenden Teile des Metallspreizdlbels aus
Korrosionsschutzgriinden aus dem gleichen, eine auste-
nitische Gefligestruktur aufweisenden rostfreien Edel-
stahl hergestellt, kommt es bei hohen Spreizdriicken
wéhrend des Verankerungsvorganges zum Fressen der
beiden aufeinandergleitenden Flachen. Durch dieses
Fressen wird die Funktion des Spreizdlbels erheblich
beeintrachtigt. Insbesondere ist ein solcher Dibel fir
einen Einsatz in der Zugzone ungeeignet, da wegen feh-
lendem Nachspreizverhalten eine Bohrlocherweiterung
durch RiBbildung nicht ausgeglichen werden kann.

Aus diesem Grund ist es Ublich, bei einem Metalls-
preizdiibel aus austenitischem Stahl, die Teile aus Stah-
len mit einer unterschiedlichen Geflgestruktur
herzustellen. Da diese jedoch nur in GroBmengen her-
stell- und lieferbar sind, ist diese Méglichkeit in den mei-
sten Fallen nicht anwendbar. Desweiteren wird auch
keine ausreichende Homogenitat in der Gefligestruktur
der Stahle erreicht, die mit ausreichender Sicherheit eine
Verringerung der Fressneigung bewirkt.

Zur Vermeidung der schwierigen spanabhebenden
Bearbeitung von austenitischen Stahlen ist es bekannt,
insbesondere hilsenférmige Teile im Metallpulverspritz-
guBverfahren (MIM-Verfahren) herzustellen. Zu diesem
Zweck wird das Metallpulver mit den gewtinschten eben-
falls in Pulverform vorliegenden Legierungszusatzen
gemischt und in einem beheizten Kneter mit Hilfe poly-
merer organischer Bindemittel (Wachse, Kunststoffe)
plastifiziert und anschlieBend granuliert. Damit ist eine
Verarbeitung auf herkémmlichen SpritzguBmaschinen
moglich. Als Form dient ein SpritzguBwerkzeug mit ahn-
lichem Aufbau wie ein Kunststoff- SpritzguBwerkzeug.

Die spritzgegossenen Formkérper (Grlnlinge) wer-
den zum Ausscheiden des Bindemittels in einen Entbin-
derungsofen gesetzt. In dem Entbinderungsprozef3
zerbrechen die Molekilketten des Bindemittels durch
thermische oder chemische Zersetzung. Gleichzeitig fin-
det eine Vorsinterung der metallischen Formkorper statt,
die diesen eine ausreichende Stabilitat verleiht. Beim
Sintern, das im Vakuum oder unter Schutzgas durchge-
fuhrt wird, erhalten die metallischen SpritzguBteile ihre
endgiiltige Werkstoffeigenschaft und Form. Durch die-
ses Verfahren ist es somit méglich, Kleinmengen von
unterschiedlichen Stahlen einzusetzen und Fertigpro-
dukte herzustellen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei inein-
andergreifenden Metallteilen, die funktionsbedingt unter
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Druck aufeinandergleiten missen, eine Verringerung
der Fressneigung zu erreichen.

Die Lésung dieser Aufgabe wird durch die Verfah-
rensschritte gemaB Anspruch 1 erreicht. Durch die dem
Metallpulver beigemischte und gegentiber diesem inerte
Substanz lagern sich einzelne Molekiile oder Molekil-
Klumpen dieser Substanz an einigen Stellen des Gitters
innerhalb der Geflgestruktur oder an deren Korngren-
zen des im MIM-Verfahren hergestellten Metallteiles ab.
Dadurch stehen sich zwei Materialien mit geringflgig
unterschiedlicher Gefligestruktur gegenuber. Dies fiihrt
zu der gewinschten Verminderung der Fressneigung
beim Aufeinandergleiten der beiden Teile. Als besonders
geeignete dem Metallpulver beizumischende Substanz
haben sich keramische Feststoffe wie Bariumsulfat
(BaSQy) oder Titandioxid (TiO,) erwiesen.

Ein &hnlicher Effekt kann dadurch erreicht werden,
daB als Substanz ein Fulleren, vorzugsweise Cgo-Fulle-
ren dem Metallpulver beigemischt wird. Das kugelfér-
mige Cgo-Kohlenstoffmolekiil erzeugt an der Oberflache
des Metallteiles eine Schmierschicht, mit besonders
gunstigen Gleiteigenschaften.

Die Gleitfahigkeit kann durch unterschiedliche
Gewichtsanteile der beigemischten Substanz beeinflut
werden. Fir die Beimischung von Fulleren geniigen
Gewichtsanteile von 0,01 bis 1 %o, flir keramische Fest-
stoffe sind héhere Gewichtsanteile zweckmaBig.

Die Herstellung der beiden ineinandergreifenden
Metallteile ist in der Weise mdglich, daB beide Teile in
voneinander unabhangigen Fertigungsverfahren herge-
stellt und anschlieBend in einem Montageverfahren
zusammengefugt werden. Zur Einsparung des Monta-
geverfahrens ist es allerdings auch méglich, die ineinan-
dergreifenden Metallteile in der Weise herzustellen, daB
auf ein Teil im SpritzguBverfahren eine Trennschicht aus
Kunststoff aufgebracht wird, daf anschlieBend auf die
Trennschicht das weitere Teil im Pulverspritzgu3 aufge-
spritzt wird, wobei die Dicke der Trennschicht minde-
stens dem Schwund des weiteren Teiles entspricht, und
daB nach dem Spritzvorgang beim Entbinderungs- und
SinterprozeB die Trennschicht und das Bindemittel aus-
geschieden werden.

Das erfindungsgeméBe Verfahren wird nachfolgend
anhand von einem Ausfihrungsbeispiel naher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine Prinzipdarstellung des Formnestes
zum Einspritzen der Trennschicht auf einen
Metallbolzen als Einlegeteil,

Figur 2 das Formnest zum Aufspritzen des zweiten
Metallteiles auf die Trennschicht und
Figur 3 den Metallbolzen mit aufgebrachter Spreiz-

hiilse nach dem Entbinderungs- und Sinter-
prozeB.

In den Figuren 1, 2 und 3 sind schematisch in Form
von Prinzipskizzen die Verfahrensstufen zur Herstellung
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zweier ineinandergreifender Metallteile anhand eines
Spreizankers dargestellt. Der in das Formnest 1 einge-
legte, in herkémmlicher Weise oder im MetallspritzguB-
verfahren hergestellte Metallbolzen 2 weist einen
reduzierten Abschnitt 3 auf, an den sich ein Spreizkonus
4 anschlieft.

Zum Aufbringen der aus Kunststoff bestehenden
Trennschicht 5 auf den reduzierten Abschnitt 3 weist das
Formnest einen den reduzierten Abschnitt umgebenden
Hohlraum 6 auf. Dieser Hohlraum wird im ersten Spritz-
gang Uber den Spritzkanal 7 ausgefiillt. Nach dem Ein-
legen des mit der Trennschicht 5 versehenen Bolzens 2
in die Spritzform 8 (siehe Figur 2) wird in den Hohlraum
9 die mit dem Bindemittel vermengte Metallpulvermi-
schung durch den Spritzkanal 10 eingespritzt. In der
Metallpulvermischung ist bereits in einem separaten
Arbeitsgang die Substanz, beispielsweise ein kerami-
scher Feststoff oder das Fulleren beigemischt, die in
dem in Figur 3 dargestellten Endzustand des herzustel-
lenden Befestigungselementes die gewtlinschte Gleitei-
genschaft herbeifihrt. Nach dem Einspritzen der
Pulvermischung ergibt sich eine formschliissige Anord-
nung des als Spreizhllse 11 ausgebildeten weiteren
Teils auf dem reduzierten Abschnitt 3 des Bolzens 2.
AnschlieBend erfolgt der Entbinderungs- und Sinterpro-
zef3, bei dem sowohl das Bindemittel als auch die Trenn-
schicht ausgeschieden werden. Der durch die Dicke der
Trennschicht 5 geschaffene Freiraum erméglicht die
beim Entbindern und Sintern entstehende Schwindung
der Spreizhtlse 11. Die Dicke der Trennschicht 5 ist im
dargestellten Ausflhrungsbeispiel so bemessen, daB
zwischen der Spreizhiilse 11 und dem reduzierten
Abschnitt 3 des Bolzens 2 ein die axiale Verschiebung
ermoglichendes Spiel verbleibt. Die Hilse 11 kann mit
ein oder mehreren Langsschlitzen 12 versehen sein, so
daf beim Einziehen des Spreizkonusses 4 in die Spreiz-
hilse 11 eine Aufspreizung erfolgt.

Bei der Verankerung des Befestigungselementes in
einem Bauteil wird durch das die Spreizhlilse umge-
bende Material des Bauteiles beim Spreizvorgang ein
Druck ausgeubt, der insbesondere bei der Kombination
zweier identischer Stahle zum Fressen der beiden auf-
einandergleitenden Flachen fUhren kénnte. Aufgrund
derindemim MetallspritzguBverfahren hergestellten Teil
eingelagerten Substanz ergibt sich eine Gefligestruktur
dieses Metallteiles, die zu einem glnstigen Gleitverhal-
ten fuhrt. Das erfingungsgemaBe Verfahren ist daher
insbesondere fir ein beispielhaft in Figur 3 dargestelltes
Befestigungselement 2 geeignet, bei dem durch axiale
Verschiebung zwischen einem Spreizkorper 3 und einer
Spreizhtilse 11 eine Spreizwirkung erzielt werden soll.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von ineinandergreifenden
und unter Druck aufeinandergleitenden Metallteilen,
insbesondere zur Herstellung eines aus einer
Spreizhllse und einem Spreizkérper bestehenden
und durch axiale Verschiebung des Speizkérpers in
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der Spreizhlilse verankerbaren Befestigungsele-
mentes, wobei wenigstens ein Metallteil im Pulver-
spritzguB3 hergestellt wird, dadurch
gekennzeichnet, daB dem Metallpulver des im Pul-
verspritzguB3 herzustellenden Metallteiles eine in
Pulver- oder Granulatform vorliegende, nichtmetal-
lische Substanz mit einer Molekularstruktur beige-
mischt wird, die gegeniiber dem Metall inert ist und
eine Temperaturbestandigkeit von wenigstens 900
°C aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Substanz dem Metallpulver ein
keramischer Feststoff z. B. Bariumsulfat (BaSQOy)
oder Titandioxid (TiO5) beigemischt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Substanz dem Metallpulver ein
Fulleren, vorzugsweise das Cgo-Fulleren beige-
mischt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Gewichtsanteil der Substanz im
Metallpulver 0,01 bis 100 %. betragt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Gewichtsanteil des Fulleren im
Metallpulver 0,01 bis 1 %o betragt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf ein Teil (2) im SpritzguBverfahren
eine Trennschicht (5) aus Kunststoff aufgebracht
wird, daB anschlieBend auf die Trennschicht (5) das
weitere Teil (11) im PulverspritzguB3 aufgespritzt
wird, wobei die Dicke der Trennschicht mindestens
dem Schwund des weiteren Teiles (11) entspricht,
und daB nach dem SpritzguBvorgang beim Entbin-
derungs- und SinterprozeB die Trennschicht und
das Bindemittel ausgeschieden werden.
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